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Vesiväylien tutkamajakat (RACON) -  Tuotevaatimukset
Tutkamajakka on kiinteälle turvalaitteelle asennettava elektroninen lisälaite, joka 
otettuaan vastaan tutkan lähetyssignaaleja lähettää takaisin tutkan kuvapinnalla 
näkyvän Morse-vastauskoodin. Tutkamajakasta käytetään myös nimitystä RACON 
(engl. Radar beacon).
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Esipuhe
Tämä ohje korvaa Merenkulkulaitoksen ohjeen "Racon Purchase Specification 
31.7 2007"
Tämän ohjeen vaatimuksia ja suosituksia noudatetaan hankittaessa vesiväylien turva­
laitteissa käytettäviä tutkamajakoita.
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1 Tutkamajakat
1.1 Yleiset vaatimukset
Tutkamajakan tulee täyttää teknisen suosituksen IALA Recommendation R-101 On 
Marine Radar Beacons (Racons) Edition 2 December 2004 osassa 1 olevat vaatimuk­
set (liitteenä 1), jotka ovat yhtenevät teknisen suosituksen ITU-R M.824 -2, Technical 
Parameters for Radar Beacons (Racons) kanssa.
Lisäksi tutkamajakan tulee täyttää seuraavat vaatimukset:
• Toimintatapa: frequency agile
• Taajuusalueet: X(9300-9500 GHz) ja S (2900-3100 GHz)
• Antennivahvistus: ~6 dBi kummallekin taajuusalueelle
• Vastaanottimen herkkyyden tulee olla säädettävissä erikseen kummallekin taa­
juusalueelle välillä 0...<-35 dBm. Tutkamajakan toiminnasta käytettäessä ns. NT- 
tutkia (New Technology) tulee esittää selvitys arvioituine toimintaetäisyyksineen
• Lähtöteho (pulse power) antennille: ~1 W
• Tutkamajakassa tulee olla sivukeilojen vaimennustoiminto (sidelobe 
suppression), jotta tutkamajakka vastaa vain tutkan pääkeilaan aina 0,5-1 M etäi­
syyksille asti
• Tunnuksen ON/OFF-jaksojen pituuden, Morse-koodin ja tunnuspituuden tulee 
olla ohjelmoitavissa. Tutkamajakassa mahdollisesti oleva toiminto, jossa tunnus- 
pituus vaihtelee tutkan käyttöalueen mukaan (variable/proportional/scalable) on 
oltava kytkettävissä pois päältä
• Tutkamajakassa pitää olla vikadiagnostiikka. Vikatiedot pitää pystyä lukemaan 
esim. pääteohjelmalla sarjaportin välityksellä
Tutkamajakoiden käyttöikätavoite on 20 vuotta.
1.2 Ympäristöolosuhteet
1.2.1 Yleistä
Tässä kappaleessa esitetään suositukset ja vaatimukset tutkamajakoiden ympäristö­
olosuhteiden kestolle. Tutkamajakan materiaalien ja kiinnitystarvikkeiden tulee kes­
tää jatkuva altistus merivedelle ja -ilmalle, sekä tuulen ja lumen aiheuttama kuorma.
1.2.2 Lämpötila
Laitteet joutuvat alttiiksi suurille lämpötilan vaihteluille. Tutkamajakan ja siihen kuu­
luvien laitteiden tulee olla toimintakykyisiä -3 5 .+ 4 0  °C lämpötiloissa. Kaapeleiden 
tulee olla asennuskelpoisia koko käyttölämpötila-alueella.
1.2.3 Ultraviolettivalonkesto
Auringonvalolle alttiina olevien osien tulee olla UV-säteilyn kestäviä tutkamajakalle 
luvatun käyttöiän ajan.
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1.2.4 Vedenpitävyys
Sähkölaitteiden kotelointiluokat (IP-koodi) on määritelty standardissa IEC 60529 /  
SFS-EN 60529, joka määrittelee kosteus- ja kosketussuojavaatimukset. Tutkamaja- 
kan tulee tiiviydeltään vastata tai ylittää kotelointiluokka IP67.
1.2.5 Tärinä
Tutkamajakan on kestettävä merimerkeissä esiintyvää tärinää, joka varsinkin reuna- 
merkeissä saattaa jään paineesta johtuen olla erittäin voimakasta. Laitteen tulee kes­
tää sinimuotoista tärinää seuraavasti:
• Murtokuormituskoe: ±25 g:n kiihtyvyyksiä 250*N jaksoa, jossa N on vaadittu käyt­
töikä vuosissa
• Väsytyskoe: ±7 g:n kiihtyvyyksiä 30 000*N jaksoa, jossa N on vaadittu käyttöikä 
vuosissa
joissa N=20. Mittaukset tehdään vähintään kahdessa toisiaan kohtisuoraan olevassa 
suunnassa.
Tarkempi mittausohje on liitteenä 2.
1.3 Rakenne
Tutkamajakan kiinnityksestä tulee esittää mekaniikkakuva, jonka avulla voidaan val­
mistaa turvalaitteeseen soveltuva asennuslaippa.




Käyttöjännitealueen tulee olla vähintään 10-24 VDC.
1.4.2 Suojaukset
Tutkamajakassa tulee olla seuraavat suojaukset:
• Ylijännitesuojaus ukkosta vastaan
• Suojaus käänteistä teholähteen napaisuutta vastaan
1.4.3 Kaapelointi
Toimitukseen tulee sisältyä tarvittavat liitoskaapelit (teho ja kommunikaatio), joiden 
läpivientien tulee olla vedenpitäviä ja vedonpoistolla varustettuja. Kaapelien oletuspi­
tuus on 5,0 m. Tarvittaessa tutkamajakka tulee voida tilata myös pidemmillä kaape­
leilla.
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1.4.4 Tehonkulutus
Tutkamajakan keskimääräisen tehonkulutuksen 12 VDC käyttöjännitteellä tulee olla 
< 1,2 W, kun toiminta-alueella on keskimäärin 10 tutkaa ja käytetään kohdassa 1.6 
esitettyjä oletusasetuksia. Tehonkulutuksesta on esitettävä laskelma, jossa on esitet­
ty eri toimintatilojen suhteelliset osuudet ja niiden tehonkulutukset.
1.5 Huolto ja takuu
Tutkamajakan huollon järjestämisestä tulee esittää selvitys.
Takuuajan tulee olla vähintään kaksi (2) vuotta.
1.6 Oletusasetukset
Tutkamajakakka tulee toimittaa seuraavilla oletusasetuksilla, jos muuta ei ole tilauk­
sen yhteydessä mainittu:
• X- ja S-alueet kytketty päälle
• Vastaanottimen herkkyys X-alueella -35 dBm ja S-alueella maksimiherkkyys
• Sivukeilojen vaimennus kytketty päälle ja käytössä koko ON-jakson ajan
• Tunnus:
-  Morse-koodi "T"
-  Tunnuspituus n. 1,2 M
-  ON-jakso 15 s ja OFF-jakso 30 s
-  Tunnuspituuden vaihtelu tutkan käyttöalueen mukaan 
(variable/proportional/scalable) kytketty pois päältä
-  Usifar-toiminto kytketty pois päältä
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Liite 1 /  1 (2)
IALA Recommendation R-101 On Marine Radar 
Beacons (racons) Edition 2 December 2004 - 
Part 1
IALA Recommendation R-101 Ed. 2 (Dec. 2004)
Marine Radar Beacons (Racons)
Part 1 -  Technical Parameters for a General Purpose 
Maritime Radar Beacon (racon)
Table 1
From ITU-R M.824-2 Annex 1
I te m S p e c i f ic a t io n s
1 A n te n n a P o la r iz a tio n
In th e  9  G H z  b a n d , s u ita b le  fo r  re s p o n d in g  to  ra d a rs  u s in g  
h o r iz o n ta l p o la r iz a tio n .
In th e  3  G H z  b a n d , s u ita b le  fo r  re s p o n d in g  to  ra d a rs  u s in g  
h o r iz o n ta l p o la r iz a tio n  a n d  to  ra d a rs  u s in g  v e r t ic a l p o la r iz a tio n
2  R e c e iv e r
1 F re q u e n c y  ba n d
2  B lo c k in g  p e rio d
3  P r im a ry  ra d a r  p u ls e  
le n g th
9  3 0 0  - 9  5 0 0  M H z  a n d / o r  2  9 0 0  -  3  1 0 0  M H z . 
(9  3 0 0  -  9  3 2 0  fro m  01 J a n u a ry  2 0 0 1 )
1 0 0  p s  a fte r  e n d  o f  re s p o n s e .
0 .0 5  ps .
3  T ra n s m it te r F re q u e n c y
Transm iss ion should occu r either:
•  on the frequency o f the  in terrogating signal w ith a frequency to le rance 
o f ± 3.5 MHz fo r in terrogating pu lses w ith a duration o f less than 0.2 
ps, o r , w ith  a frequency to le rance o f ± 1.5 M Hz fo r pu lses w ith a 
du ration equal to  o r m ore than 0.2 ps,
or
•  by a series o f sw eeps covering the  en tire  frequency band o f the 
re ce ive r in w hich the s ignal w as received. W here  the  transm ission 
consis ts  o f a series o f sw eeps, the fo rm  o f the  sw eep shall be sawtooth 
and should have a s lew  rate o f between 60 s and 120 s per 200 MHz.
4  R e s p o n s e
1 D e la y  a fte r  re c e ip t o f  
in te r ro g a tio n
2  F o rm  o f 
id e n tif ic a tio n
3  D u ra tio n
Norm ally no t m ore than 0 .7 ps.
Identification coding should no rm ally be in the  form  o f a M orse letter. The 
identification cod ing used should be as described in appropria te  
navigational publications.
The identification coding should com prise the full length o f the radar 
beacon response and, w here a M orse le tte r is used, the response should 
be div ided w ith  a ra tio o f one dash equal to  three dots and one d o t equal to 
one space. The cod ing should norm ally com m ence w ith a dash.
The du ration o f the  response should be approx im ate ly  20%  o f the 
m axim um  range requirem ent o f the  pa rticu lar radar beacon, o r should no t 
exceed five  m iles, w h ichever is the low er value. In certa in  cases, the 
du ration o f the  response m ay be ad justed to su it the operational 
requirem ents fo r the pa rticu lar radar beacon (see Note 1 )
Note 1: Characteristics for antenna aperture and gain, receiver sensitivity, 
transmitter power, racon response duration, racon ON period/ OFF period, 
and side-lobe suppression should be determined by Authorities.
Note 2: Swept frequency racons are obsolescent and are not recommended for new 
installations.
Note 3: Power output is not specified. Please see Part 2 for information on racon 
signal strength.
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Vibration Testing of Solar-powered LED Marine 
Beacon
\
HELSINKI UNIVERSITY of TECHNOLOGY Measuring Instruction
Laboratory for Mechanics of Materials 15.06.2007
P.O.Box 4300 Author: Jarno Jokinen




SOLAR-POWERED LED MARINE BEACON
Purpose
The main purpose of experimental testing is to find out weaknesses in commercial prod­
ucts before products can be taken into use. These weaknesses can cause a malfunction 
or failure during operating life of product. Malfunctions or failure in use can cause eco­
nomical, environmental or human losses.
The measuring instruction gives minimum requirements for vibration testing of solar- 
powered LED marine beacon. Testing is divided into two parts that will test durability of 
maximum and fatigue accelerations of the equipment. Accelerations have chosen, be­
cause they represent forces that are affecting to beacon.
Required test
In each test, equipment motion shall be sinusoidal function of time. Motion has to take 
place in the plane that corresponds the horizontal plane when beacon is mounted to 
channel mark. Equipment has to be tested at least in two orthogonal directions, which 
should be chosen so that faults are most likely to be revealed.
Accelerations given below are the amplitude (0-p) values of harmonic motion. Both tests 
have to be performed in previously mentioned directions. Accelerations should be con­
firmed using an accelerometer.
Ultimate load test
Beacon should stand ±25g (245 m/s2) accelerations at least 250*N cycles, where N is the 
required lifetime in years.
Fatigue test
Beacon should stand ±7g (69 m/s2) accelerations at least 30 000*N cycles, where N is 
the required lifetime in years.
Procedure during and after tests
During the tests, the beacon has to work properly the whole time. This should be re­
corded. After each test, it is necessary to do a visual examination of an exterior area of 
beacon, installation and assembly to detect obvious damage or failure.
Terms of acceptance
If solar-powered led marine beacon (including all the components that are needed in op­
eration) works properly in every test and there is no obvious damage or failure, beacon 
passed the test. The results have to be reported in written form.
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